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Apresentação 


Esta sequência de atividades consiste em uma proposta de Produto Educacional 
para a conclusão do Mestrado Profissional em Ensino de Ciências Naturais e 
Matemática da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (PPGECNM/UFRN). 
Preliminarmente, realizamos uma investigação temática com base nos 
pressupostos teórico-metodológicos da educação dialógica e problematizadora de 
Paulo Freire (FREIRE, 2018). Dessa investigação, emergiu como tema gerador 
para a estruturação do programa disciplinar - o bem-estar social. Todas as 
etapas investigativas e a redução temática podem ser consultadas no Capítulo 4 
da dissertação. Neste material, o nosso objetivo é propor atividades para que, 
você, professor/a de Química da Educação Básica, possa trabalhar a Educação 
em Ciências de forma contextualizada em suas aulas, por meio de diálogo e 
problematização. 

Não há aqui um roteiro fechado a ser seguido. São sugestões de atividades, em 
uma sequência didática estruturada em seis encontros, pensadas a partir de 
referenciais da pedagogia dialógica e problematizadora de Paulo Freire, o campo 
de estudos Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a dinâmica dos Três 
Momentos Pedagógicos (3MP). 

As atividades estão inter-relacionadas, mas você, o/a professor/a, pode optar por 
trabalhá-las separadamente, adaptando a problematização de cada aula, por 
exemplo. 

Esperamos que este material contribua para uma prática pedagógica contextualiza 
em sua sala de aula, principalmente para o desenvolvimento de metodologias 
dialógicas e problematizadoras na Educação em Ciências. 


Boa 




leitura! 

Professora 

Ana 

Beatriz 

Francelino 

Jota 
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1.0 que originou o Produto Educacional? 

A sequência de atividades descritas neste produto educacional surgiu como 
proposta de reorientação curricular para a disciplina Química na 3 a série do Ensino 
Médio. Após realizarmos a Investigação Temática Freireana (ITF), chegamos ao 
tema gerador bem-estar social. Como recorte programático para a disciplina 
Química, problematizamos o transporte público em Natal, Rio Grande do Norte. A 
Figura 1 ilustra as inter-relações dessa problematização do recorte programático 
com conceitos químicos. O recorte programático significa dizer que abordamos 
uma dimensão, entres inúmeras outras que poderíamos abordar, isso ocorre 
porque é uma característica do tema gerador desencadear problematizações e se 
relacionar com outros temas. 

O recorte programático do tema gerador baseou-se na crítica à ciência e às 
tecnologias modernas, mais especificamente ao modelo linear de 
desenvolvimento, ou seja, quanto maior o investimento em ciência, maior será o 
desenvolvimento tecnológico e maior a sensação de bem-estar social (YANARICO, 
2011). Para a elaboração da sequência de atividades deste produto educacional 
também nos baseamos no Capítulo II do livro “Ensino de Ciências: fundamentos e 
métodos” (DELIZOICOV, ANGOTTI e PENAMBUCO, 2011) e no material 
elaborado por Antônio José Ferreira, Maria 0. Simões, Cátia Fonseca e Maria 
Arminda Pedrosa para o projeto “Reestruturação Curricular do Ensino Secundário 
Geral em Timor-Leste” (2013). 
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2. Em qual proposta de educação nossas atividades são baseadas? 

Como assinalamos anteriormente, nosso referencial teórico para o 
desenvolvimento da pesquisa que originou este produto educacional fundamenta- 
se, especialmente, na articulação entre os pressupostos freireanos e o campo de 
estudos Ciência, Tecnologia e Sociedade - CTS. 

A expressão “Ciência, Tecnologia e Sociedade” define um campo de 
trabalho acadêmico que tem como objeto de estudo os aspectos sociais da ciência 
e da tecnologia, tanto no que diz respeito aos fatores sociais que influenciam as 
mudanças científicas e tecnológicas, quanto no que diz respeito às consequências 
sociais e ambientais da queima de combustíveis fósseis e aumento do número de 
veículos circulando nas cidades. Esse movimento e área de estudos teve início no 
final dos anos de 1960 como campo de trabalho heterogêneo. De forma 
interdisciplinar, critica a tradicional imagem essencialista da ciência e da tecnologia 
e promove discussões que perpassam a filosofia, a história da ciência e da 
tecnologia, a sociologia do conhecimento científico, a teoria da educação e a 
economia da mudança técnica, entre outras áreas (BAZZO, LISINGEN e 
PEREIRA, 2003). 

A educação emancipadora e transformadora ensinada por Paulo Freire é 
uma proposta educativa que se opõe à educação bancária. Nesse modelo de 
educação, o/a educando é visto/a como objeto do processo de aprendizagem, e 
ensinar se resume a transmitir, de forma hierarquicamente superior, o 
conhecimento do/a professor/a para o/a aluno/a. Os/As alunos/as não são 
chamados/as a conhecer e, sim, a memorizar o conhecimento narrado pelo/a 
professor/a. Por isso, na educação bancária, não pode haver construção social do 
conhecimento (FREIRE, 2018). 

Por sua vez, a proposta de educação dialógica e problematizadora freireana 
entende que os/as educandos/as são sujeitos do processo de aprendizagem. O/A 
educador/a não é o/a que apenas educa, mas o/a que, enquanto educa, é 
educado/a (FREIRE, 2018). 

Na perspectiva da educação problematizadora freirena, é através do diálogo que 
educador e educando (professor/a e aluno/a) devem construir juntos o currículo 
disciplinar. Os/As educandos/as são sujeitos na construção do conhecimento e 
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seus contextos devem ser considerados para a estruturação curricular, por 
exemplo, a partir de temas que surjam das suas realidades. 

Desse modo, Paulo Freire (2018) nos propõe a trabalhar com temas geradores que 
emergem da realidade do/a educando/a a partir de uma Investigação Temática. 
Eles apresentam temas que são expressos devido a análise de experiências 
existenciais dos/as alunos/as e fazendo uma reflexão crítica sobre esses temas e 
as suas relações com as pessoas, reflexão crítica sobre as relações das pessoas 
com mundo e entre elas (Freire, 2018). 

Os temas geradores são assim chamados porque contêm em si a possibilidade de 
desdobrar-se em outros tantos temas que provocam novas tarefas que devem ser 
cumpridas (PERNAMBUCO e SILVA, 2006). Ou seja, um tema gerador, na 
verdade, engloba um conjunto de questões inter-relacionadas. 
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Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) compreendem a investigação temática 
como uma dinâmica que pode ser caracterizada por cinco etapas, identificadas no 
Quadro 1. 


Quadro 1 - Etapas da Investigação Temática Freireana 
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I a 

etapa: 

Levantamento preliminar das condições locais em que vivem os alunos e 
os familiares. 

2 a 

etapa: 

Considerando os dados apreendidos, são analisadas as situações que 
sintetizam contradições a serem compreendidas por professores e 
alunos. 

3 a 

etapa: 

Consiste no círculo de investigação temática, assim denominada por 
Freire. 

4 a 

etapa: 

Ocorre a redução temática e construção do programa disciplinar. 

5 a 

etapa: 

Abordagem dos conceitos científicos para compreensão do tema 
gerador em sala de aula. 


Fonte: Adaptado de DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011. 


3. A dinâmica dos Três Momentos Pedagógicos em sala de aula 

A dinâmica dos 3MP trabalha o processo de codificação-problematização- 
descodificação. É constituída por três momentos, que possuem objetivos distintos, 
mas que estão inter-relacionados (DELIZOICOV, 2001), como se explica a seguir. 

I o momento - problematização inicial: neste momento, devemos iniciar a 
problematização na aula por meio de perguntas que problematizem o cotidiano 
dos/as alunos/as. Assim, eles/as podem se reconhecer no tema estudado. Essas 
perguntas devem gerar respostas contraditórias para que eles/as percebam que 
explicar corretamente a problematização requer outros conhecimentos. Segundo 
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), é nesse momento que os conhecimentos 
das teorias e conceitos da disciplina serão apresentados aos/as alunos/as. 

2 o momento - organização do conhecimento: Agora, devemos estudar os 
conceitos necessários para a compreensão do tema gerador. Para isso, podemos 
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utilizar as mais variadas atividades. É importante saber que os 3MP estão 
dispersos em toda atividade, uma mesma atividade pode e deve contemplar os 
3MP, eles não estão divididos em etapas distintas. 

3 o momento - aplicação do conhecimento: no terceiro momento, fazemos a 
sistematização dos conceitos que foram incorporados ao conhecimento prévio 
dos/as alunos/as para analisar e interpretar a situação problematizadora inicial. 
Nesse momento, as atividades também podem ser empregadas para 
generalização da conceituação que foi abordada no momento anterior. O que se 
pretende nessa etapa é explorar o potencial explicativo e conscientizador das 
teorias científicas (DELIZOICOV, 2001). 
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4. Quais conceitos serão abordados na sequência didática? 

Você já parou para pensar que utilizamos energia para todas as funções no 
nosso dia a dia e ela nunca se acaba? Porquê? Sabemos que você, professor/a, 
sabe a resposta e que imediatamente pensou na Lei de Conservação de Energia 
(LCE). No entanto, para os/as nossos/as alunos/as essa, não é uma questão tão 
fácil e, muitas vezes, por mais que respondam utilizando a lei, eles/as, têm 
dificuldades para associar as transformações energéticas às ações do dia a dia, 
tais como alimentar-se, abastecer um carro com álcool ou gasolina ou mesmo 
realizar atividade física. 

As transformações físicas ou/e químicas envolvem transferências 
energéticas. Pensando do ponto de vista de Química, que estuda as propriedades 
e transformações dos materiais, entender o conceito de energia é primordial para 
que possamos compreender os processos de formação e de quebra das ligações 
químicas. Assim, poderemos compreender da liberação de energia durante uma 
reação de combustão e analisarmos como a queima de combustíveis fósseis 
interfere no bem-estar social. Os óxidos de carbono, enxofre e nitrogênio 
provenientes da queima de combustíveis como a gasolina limitam a qualidade do 
ar atmosférico e, consequentemente, a qualidade de vida da sociedade. 

Além dos conceitos físicos e químicos mencionados anteriormente, a 
sequência de atividades foi pensada para discutir os problemas socio ambientais 
ocasionados pela falta de um plano de mobilidade pública. 

O conceito químico estudado esta Sequência Didática está disposto dentro 
do tema termodinâmica. Do ponto de vista químico, a termoquímica é uma área da 
termodinâmica que estuda as transformações químicas que ocorrem com liberação 
ou absorção de energia (BROWN, LEMAY e BURSTEN, 2005). Estudaremos, 
especificamente, as transformações energéticas que ocorrem com liberação de 
energia, reações químicas de combustão. Daremos ênfase à diferenciação entre 
reação de combustão completa e reação de combustão incompleta. E por que 
daremos ênfase a essa parte do conteúdo? O tema que estruturou Sequência 
Didática surgiu da Investigação Temática Freireana (ITF), os conteúdos são 
selecionamos a partir do tema gerador que por sua vez é gerador porque é capaz 
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de gerar nossas problematizações. Como o tema gerador é Bem-Estar Social e 
temos como objetivo problematizar as inter-relações ciência, tecnologia e 
sociedade no desenvolvimento do Plano de Mobilidade Urbana (PMU) em 
Natal/RN de forma sustentável, devemos entender que a utilização de veículos 
com motores a combustão interna que utilizam combustíveis fósseis contribuem 
com 32% das da emissão de carbono à atmosfera (DRUMM et al. 2014). 

O Capítulo 4 da dissertação que traz a pesquisa que originou essa 
Sequência Didática também pode te ajudar a aprofundar mais a relação entre 
desenvolvimento sustentável, Bem-Estar social e mobilidade urbana. Sugerimos 
como leitura para aprofundamento no conteúdo os livros Princípios de Química 
( Peter William Atkins e Loretta Jones) e Química a Ciências Central (Theodore L. 
Brown, Euqene H. Lemav e Bruce E. Bursten). A seguir relembraremos alguns 
conceitos químicos primordiais para problematizações durante a Sequência 
Didática. 

Uma reação de combustão é a queima de um material com o oxigênio 
presente no ar atmosférico, esse processo libera como produto gases (Dióxido de 
carbono - CO 2 e monóxido de carbono - CO) e material particulado (ROCHA, 
ROSA e CARDOSO, 2004). 

Combustível + O 2 ( g ) -* Gases + Partículas + Energia 


As reações de combustão são reações exotérmicas porque a variação de 
energia entre produtos e reagentes é negativa. Isso significa que a energia 
envolvida nas ligações químicas que forma as moléculas dos reagentes é maior do 
que a energia necessária para formação dos produtos. 

Uma reação de combustão pode ocorrer de forma completa ou incompleta, 
essa classificação é feita com base na análise do produto formado. Quando um 
material formado por carbono, hidrogênio e oxigênio é queimado, 0 produto 
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formado será, principalmente, o dióxido de carbono (CO 2 ) e 0 vapor de água (H 2 O) 
(ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2004). 

Reação de combustão completa do gás metano (CH4): 

l Cíi 4(g) + 20 2 ( s ) ”* C0 2(g) + 2 ^2 

Porém, quando a combustão ocorre que forma incompleta, a formação do 
monóxido de carbono (CO). Uma reação de combustão incompleta ocorre quando 
a reação de combustão ocorre com baixa concentração de gás oxigênio (O 2 ). 

Reação de combustão incompleta do gás metano (ChU): 

1 «*«,) + 3 / 2 °2(«) -> «>(,, + 2H 2 0 (sI 

Durante uma reação de combustão coexistem dióxido de carbono e 
monóxido de carbono, então durante a queima de combustíveis fósseis como, por 
exemplo, a gasolina que é formada por carbono d hidrogênio ocorre a liberação 
desses gases que contribuem tanto para 0 aumento do efeito estufa quando para 
ocasionar doenças respiratórias. 

A molécula de dióxido de carbono absorve radiacjão infravermelha de 
comprimento de onda entre 13 e 18 pm, assim, a molécula de CO 2 na atmosfera 
interage com a radiação infravermelha proveniente da superfície terrestre e a 
reemite em todas as direções. Parte dessa energia retorna à superfície do planeta 
e, como resultado, a temperatura média da Terra é de cerca de 14°C (ROCHA, 
ROSA e CARDOSO, 2004). Por isso, quanto maior a concentração de CO 2 na 
atmosfera, maior a absorção de radiação infravermelha e, consequentemente, 
maior a temperatura média do planeta. 

O monóxido de carbono é um poluente que apresenta alta toxidade ao ser 
humano. No organismo, 0 monóxido de carbono (CO) apresenta um grande risco à 
saúde porque rapidamente se combina com a hemoglobina, formando a 
carboxihemoglobina, no processo de respiração. A carboxihemoglobina substitui 0 
oxigênio que deveria ser transportado pelas células, causando asfixia (RIBEIRO e 
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CARDOSO, 2003 apud GUIMARÃES, 2011). 

Sendo assim, a emissão de gases poluentes não contribuem para o Bem- 
Estar Social, por isso, o desenvolvimento do Plano de Mobilidade Urbana (PMU) 
deve considerar os impactos ambientais ocasionados pela emissão de gases 
poluentes e compreender que o desenvolvimento do PMU não se caracteriza 
apenas pelos transportes motorizados ou acesso ao transporte público. 

A essa altura você deve estar se perguntando qual a relação entre bem- 
estar social e mobilidade urbana, será que existe alguma relação? 

Durante a investigação temática, descrita na dissertação, umas das 
principais inquietações trazidas pelos/as alunos/as era a relação entre o bairro e o 
transporte público, foi possível observar essa inquietação também nas falas dos 
membros da comunidade escolar. Como a escola está situada em um bairro da 
zona Norte de Natal/RN, os/as alunos/as e os/as moradores/as entrevistados/as 
revelaram a dificuldade em se locomover utilizando transporte público bairro e, ao 
mesmo tempo, a dificuldade de se locomover com veículos particulares. No 
Relatório Nacional Voluntário sobre os ODSs 
( https://sustainabledevelopment.un.orq/content/documents/15801Brazil Portuquese.pdf ) e nos 
ducmentos oficiais da da ONU ( http://www.aqenda2030.com.br/ ). oobjetivo 3 (Saúde e 
bem-estar) propõe metas para assegurar uma vida saudável e promover o bem- 
estar para todos e todas, em todas as idades (ONU, 2015). A meta 3.6 desse 
objetivo propõe que até 2020 as mortes e ferimentos causados por acidentes em 
estradas sejam reduzidos pela metade. Para o Brasil essa meta foi alterada em 23 
de maio de 2018 durante uma audiência pública que ocorreu na Câmara dos 
Deputados para discussão do Plano Nacional de Redução de Mortes e Lesões no 
Trânsito (PNATRANS), agora a meta deve ser atingida até 2030 (BRASIL, 2018). 
Essas informações estão disponíveis no documento Metas Nacionais dos 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável. 

Um questionamento que não podemos deixar de fazer: por que o prazo foi 
alterado faltando pouco menos de 2 anos para o fim? O documento explica que a 
meta foi considerada inviável porque leva em conta apenas o período de 5 anos 
para o cumprimento, foi estipulada considerando outro acordo anterior (Década de 
Ação pela Segurança no Trânsito 2011-2020). 

Esse acordo foi lançado em maio de 2011, nele os governos de todo o mundo 
deveriam se comprometera tomar novas medidas para prevenir os acidentes de 
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trânsito, que matam cerca de 1,25 milhão de pessoas por ano (ONU, 2011). O que 
torna o trânsito tão perigoso? 

Inúmeros fatores podem contribuir para a violência no trânsito, no entanto, 
devemos concordar que o grande número de carros nas rodovias contribui para 
acidentes, e a quantidade de veículos circulando nas cidades só aumenta devido a 
precariedade dos transportes públicos. 

Além de não haver uma promoção de transporte público de qualidade, 
também não observamos incentivo em outros meios de locomoção como, por 
exemplo, bicicletas. Recentemente a Prefeitura de Natal/RN construiu ciclovias nas 
principais avenidas da cidade, porém, basta ler ou assistir aos noticiários ou sair 
nas ruas e veremos que os ciclistas disputam o lugar no trânsito com os ônibus, a 
ciclovia foi construída na faixa exclusiva para ônibus. Se optarmos por irmos a 
escoa, ao trabalho ou realizar qualquer outra atividade caminhando, veremos que 
também disputamos lugares no trânsito, não há faixa de pedestre e sinal de 
trânsito em diversos cruzamentos da cidade. É constante os casos de 
atropelamento na avenida João Medeiros Filhos, zona Norte da cidade, devido a 
falta de uma passarela ligando os dois lados da rua. 

Natal/RN é uma das capitais que mais sofre com o trânsito em épocas de 
chuvas, os noticiários sempre divulgam casos como enchentes, alagamentos e 
pontos de congestionamento nas ruas. 

De acordo com o Portal no Ar (16 de fevereiro de 2016), o Plano de 
mobilidade urbana de Natal/RN deve ser concretizado até 2036. Muito tempo, não 
é? Se considerarmos que o crescimento de uma cidade deveria ser planejado, 
levaremos muito tempo para construir algo que já deveria existir. Também de 
acordo com o Portal no Ar, o plano deverá ser construído por etapas: a primeira 
etapa será a realização de audiências públicas em quatro zonas da cidade. As 
ideias da população serão utilizadas para elaboração de um relatório que será 
analisado para saber quais ideais são viáveis ou não para o plano. 

As audiências públicas para o levantamento das sugestões da população 
foram realizadas em fevereiro de 2016, nas zonas Sul, Oeste, Leste e Norte. 

Sugerimos a leitura do documento “ 

”, elaborado pelo Ministério das 
cidades, especificamente, o capítulo quatro“Componentes do sistema de 
mobilidade urbana” (página 33 a 88). Este capítulo apresenta os componentes do 
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Sistema de Mobilidade Urbana e traz as principais características e os tipos de 
transportes motorizados e não motorizados. 

Sobre a legislação natalense para construção do Plano de mobilidade 
urbano conseguimos ter acesso ao/a: 

Decreto N° 11.254, de maio de 2017, constitui comissão executiva de coordenação 
do Plano de Mobilidade Urbana de Natal/RN. 

Lei N° 12.587, de 3 de janeiro de 2013, institui as diretrizes da Política Nacional de 
Mobilidade Urbana. 

Decreto N° 10.645, de 26 de março de 2015, institui e regulamenta o conselho 
municipal de transporte e mobilidade urbana. 

Segundo o Decreto N° 10.645, de 26 de março de 2015, o Concelho 
Municipal de Transporte e Mobilidade Urbana será composto por 30 (trinta) 
membros titulares e igual número de suplentes. Em relação a representação da 
polução, o Art. 3 o , II parágrafo nos diz que será composto por: 

a) 01 (um) representante dos Grêmios dos Estudantes Secundaristas, cadastrados 
como tal junto à Secretaria Municipal de Mobilidade Urbana - STTU; 

b) 01 (um) representante dos Diretórios Centrais dos Estudantes - DCE'S, de nível 
superior, cadastrados como tal junto à STTU; 

c) 01 (um) representante da Federação do Comércio de Bens, Serviços e Turismo 
do Estado do Rio Grande do Norte - FECOMÉRCIO/RN; 

d) 01 (um) representante do Conselho Municipal dos Direitos das Pessoas com 

Deficiência - COMUDE; 

e) 01 (um) representante do Conselho Municipal do Idoso - CMI; 

f) 01 (um) representante das Federações municipal dos Conselhos e Associações 

Comunitárias; e 

g) 01 (um) representante dos Ciclistas de Natal. 

Decreto N° 10.645, de 26 de março de 2015. 

A participação da população na construção de políticas públicas para 
Mobilidade Urbana é assegurada legalmente, por isso, devemos informar a 
população sobre esse direito e incentivar a participação. 

A participação social no processo de construção de políticas públicas é um 
dos objetivos da educação freireana. O conhecimento escolar deve ser utilizado 
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também para alterar a realidade que não satisfaz as necessidades de bem-estar e 
que não representam os/as alunos/as. 

Os fatores negativos quanto ao trânsito de Natal/RN, mencionados 
anteriormente, contribuem para o aumento do número de veículos circulando na 
cidade e, consequentemente, a qualidade do ar atmosférico diminui. 

O objetivo 13 no ODS/ONU terce metas para combater as alterações 
climáticas e os seus impactos. As alterações climáticas são decorrentes, entre 
outros fatores, da emissão de gases poluentes para a atmosfera que absorvem 
parte da radiação solar que deveria sair do planeta Terra, o acumulo de radiação 
da atmosfera aumenta a temperatura média do planeta, além disso, os gases 
poluentes como os óxidos de nitrogênio e os clorofluorcarbonetos degradam a 
camada de ozônio. Sendo assim, uma das formas de diminuir a emissão de gases 
poluentes seria diminuir o uso de combustíveis derivados de petróleo e investir em 
pesquisas para síntese de combustíveis limpos e renováveis. 
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5. Objetivos da sequência didática 

Agora, falaremos um pouco sobre os objetivos que estruturaram a nossa 
sequência de atividades. É importante esse exercício de pensamento em torno dos 
objetivos, para, depois, apresentarmos as atividades e os objetivos específicos de 
cada uma. 

Objetivo geral 

Promover uma contextualização do ensino de conceitos relacionados com o 
conteúdo termoquímica para a terceira série do Ensino Médio, por meio da 
problematização das inter-relações CTS com o tema gerador bem-estar social. 

Objetivos específicos 

❖ Problematizar conceito de reação de combustão por meio do tema gerador 
bem-estar social para proporcionar a percepção de situações do cotidiano 
dos/as para os/as educandos/as a fim de contribuir para o desenvolvimento 
do pensamento críticos dos/as educandos/as. 

❖ Desenvolver a capacidade dos/as alunos/as de analisarem situações do dia 
a dia sob o ponto de vista da química. 

❖ Aprimorar o senso crítico para analisar a influência do desenvolvimento 
científico e tecnológico na melhoria do transporte público em Natal/RN 
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❖ 


6. Como estão estruturados os encontros? 

Os encontros estão estruturados conforme os 3MP e seus objetivos. Cada 

momento pedagógico será desenvolvido em duas aulas com 50 minutos cada uma. 

No total, teremos seis encontros. 

6.1 Objetivos de cada Momento Pedagógico 

I o momento pedagógico 

❖ Identificar as concepções prévias dos estudantes sobre bem-estar social e 
mobilidade urbana. 

❖ Problematizar conceitos químicos a partir da discussão das limitações do 
transporte público de Natal/RN e as consequências para os usuários. 

2°momento pedagógico 

❖ Relacionar a reações de combustão em motores a combustão interna com a 
emissão de óxidos poluentes para a atmosfera e o bem-estar social. 

❖ Identificar os produtos da reação de combustão do gás metano a partir da 
quebra das ligações dos reagentes e formação de novas ligações nos 
produtos. 

❖ Diferenciar combustão completa de combustão incompleta. 

3 o momento pedagógico 

❖ Propor sugestões e solicitações para o Plano de mobilidade urbana de 
Natal/RN. 

❖ Utilizar conceitos científicos para interpretar problemas da comunidade e 
fazer uso das generalizações conceituais para solucioná-los. 
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A figura 1 abaixo sintetiza e relaciona os objetivos da sequência didática com os 
objetivos dos 3MP e as atividades que serão desenvolvidas. 

Figura 1 - Relação entre os objetivos 
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Identificar as concepções prévias sobre bem-estar 
social e mobilidade urbana. 

Problematizar conceitos químicos a partir da discussão 
das limitações do transporte público de Natal/RN e as 
consequências para os usuários. 
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Relacionar a reações de combustão em motores a 
combustão interna com a emissão de óxidos poluentes 
para a atmosfera que interferem no bem-estar social. 
Diferenciar combustão completa de combustão 
incompleta. 


3 o momento 


Propor sugestões e solicitações para o Plano de 
mobilidade urbana de Natal/RN, 

Utilizar conceitos científicos para interpretar problemas 
da comunidade e fazer uso das generalizações 
conceituais para solucioná-los. 


Fonte: elaboração da autora, 2019. 
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6.2 Organização das aulas da sequência didática 

A seguir, apresentamos um quadro geral das aulas que integram esta 
sequência didática. 


Quadro 2 - Aulas da sequência didática 


PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL 

1° AULA - Eu vou de carro ou de ônibus? Ônibus demora, mas gasolina está cara. E o 
metrô? Ah! Não tem. 

Objetivos: 

Identificar as concepções prévias dos estudantes sobre bem-estar social e mobilidade urbana. 
Apresentar o plano de curso da sequência didática. 

Tempo:2 aulas de 50min. 

Recursos: 

Questionário Investigativo 1 impresso, computador e retroprojetor para exibição das imagens, 
na ausência dos recursos as imagens podem ser impressas e os títulos escritos no quadro. 

2 ° AULA - Eu vou de carro ou de ônibus? Ônibus demora, mas gasolina está cara. E o 
metrô? Ah! Não tem. 

Objetivos: 

Problematizar as concepções prévias dos/as alunos/as. 

Relacionar bem-estar social e mobilidade urbana. 

Duração: 2 aulas de 50min 

Recursos: Textos “Estatísticas de acidentes no Rio Grande do Norte” e “Quando o preço da 
gasolina cai, a poluição do ar sobe” impressos e o Questionário Investigativo II. 

ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 

3 a AULA - Como os combustíveis podem fornecer energia? 

Objetivo: 

Relacionar a queima de combustíveis fósseis nos motores a combustão interna com a 
emissão de gases tóxicos, tais como dióxido de carbono (CO 2 ), monóxido de carbono (CO), 
óxidos de enxofre (SO x ) e óxidos de nitrogênio (NO x ). 

Relacionara aumento da frota de veículos, a emissão de gases poluentes e 0 bem-estar social 
da população e Natal/RN. 

Duração: 2 aulas de 50min 

Recursos: Textos “ 

:al” e “Pe 

” impressos, Questionário 

Investigativo III impresso, recursos multimídias para exibição de vídeo, vela, fósforo ou 
isqueiro, 2 frasco médios de vidro. 

4 o AULA -Por que 0 etanol e a gasolina fazem um carro se movimentar? 

Objetivo: 

Interpretar a energia de uma reação química como resultado da quebra das ligações químicas 
nos reagentes e formação de novas ligações químicas nos produtos. 

Relacionar a reação de combustão com a liberação de óxidos poluentes para a atmosfera. 

Duração: 2 aulas de 50min 


Recursos Materiais para atividade prática, roteiro impresso para atividade prática e a ficha de 
observação. 
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Continuação - Quadro 4 - Aulas da sequência didática 


_APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO_ 

5 a AULA - Como podemos contribuir para construção do Plano de Mobilidade Urbana de 
Natal/RN?_ 

Objetivos: 

Discutir e propor sugestões ao Plano de Mobilidade Urbana de Natal/RN, na perspectiva da 
sustentabilidade 

Escrever uma carta formal para a câmara de vereadores do município de Natal/RN com 
sugestões e pedidos para o texto final do Plano de Mobilidade Urbana da cidade._ 

Duração: 2 aulas de 50min_ 

Recursos: Respostas dos/as alunos/as questões 4 e 5 do Questionário Investigativo III 
organizadas e lidas previamente para serem lidar por toda turma. É importante que não sejam 
identificadas, por isso, caso opte por utilizar o retroprojeto, transcreve as respostas._ 

6 o ENCONTRO - Como podemos contribuir para construção do Plano de Mobilidade Urbana 
de Natal/RN?_ 

Objetivos: 

Visitar a Câmara Municipal de Natal/RN e entregar a carta formal. 

Participar ativamente da construção de uma ação relacionada à políticas públicas que 
interferem diretamente na comunidade escolar._ 

Duração: A duração desse encontro dependerá do deslocamento e disponibilidade para 
participação da assembleia na Câmara Municipal de Natal/RN. Sugerimos que a visita seja 
feita no turno das aulas para que todos/as os/as alunos/as da turma possam participar. 

Recursos: ônibus para deslocamento à Câmara Municipal de Natal/RN, agendamento prévio 

da visita e termo de autorização dos pais para saída da escola. _ 

Fonte: elaboração da autora, 2019. 
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6.3 Como estão distribuídas nossas sugestões de atividades e leitura 

Antes de conhecer em pormenor as propostas de aulas, você precisa saber que, 
em cada uma delas, encontrará alguns símbolos. Saiba o que eles significam, 
observando-os e lendo as legendas abaixo. Você, sempre que precisar, poderá 
voltar a esta página para consulta. 



Atividade para o/a aluno/a. 



Conhecendo um pouco mais! Sugestões de leitura para o/a 
professor/a. 



Sugestão de sites para os/as professores/as. 



Atividade prática. 


A Normas e cuidados para as atividades práticas. 
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7. Aulas da sequência didática 

Problematização inicial 

I o AULA - Eu vou de carro ou de 
ônibus? Ônibus demora, mas gasolina 
está cara. E o metrô? Ah! Não tem. 

Objetivos: 

Identificar as concepções prévias 
sobre bem-estar social e mobilidade 
urbana. 

Apresentar o plano de curso da 
sequência didática. 

Tempo:2 aulas de 50min. 

Recursos: 

Questionário Investigativo I impresso, 
computador e retroprojetor para 
exibição das imagens. Na ausência 
dos recursos, as imagens podem ser 
impressas e os títulos escritos no 
quadro. 

I o momento 

No primeiro momento da aula, os/as 
alunos/as devem ser problematizados 
sobre o uso de transporte público em 
Natal/RN, propomos a seguinte 
questão: como eu me sinto ao utilizar 
transporte público em Natal/RN? 

Inicialmente os/as alunos/as devem ser 
provocados e problematizados sobre o 
que é bem-estar social e o que 
proporciona esse bem-estar. Para 


Professor/a, optamos por 
quatro imagens para 

exemplificar o que é e o que 

não é bem-estar social de 
acordo com a definição 
adotada. Essas imagens 

devem ser alteradas 

considerando o contexto de 
cada escola. 

Sugerimos que sejam utilizadas 
imagens de domínio público 
para que não problemas com 
direitos autorais. E como 
conseguir essas? Utilizamos o 
site 

Canva(https://www.canva.com/) 

mas se as imagens do site 
não representaram o contexto 
da escola você poderá utilizar 
imagens de outros lugares 
desde que sejam 
referenciadas. Você encontrará 
as nossas sugestões de 
imagens logo após as 
recomendações para a I a aula. 
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responder à questão 
problematizadora, entretanto, é 
necessário, primeiro, entender e 
refletir sobre o que é o bem-estar 
social. Separe 30 minutos iniciais 
da aula para problematizar essa 
questão e apresentar as imagens. 

As imagens apresentadas 
ajudarão a entender o conceito e 
bem-estar social. Após a 
apresentação das imagens, os/as 
alunos/as devem responder ao 
Questionário Investigativo I. O 
tempo estimado para responder o 
questionário é de 30 minutos. 

A partir das respostas dos/as 
alunos/as ao Questionário 
Investigativo quanto às imagens 
que representam bem-estar social 
e as que não representam, 
conseguiremos analisar as 
concepções prévias sobre bem- 
estar social e mobilidade urbana. 

2 o momento 

Agora, precisamos apresentar 
aos/as alunos/as o nosso plano 
de curso. É muito importante que 
eles saibam das próximas etapas. 
Você pode estar se perguntando 
por que não iniciamos 
apresentando o plano de curso, 
pensamos que ao iniciar a aula 
com a explicação podemos 
acabar influenciando as respostas 
do Questionário Investigativo I 


Professor/a, ao término de 
cada atividade os/as alunos/as 
devem registrar quais as 
dificuldades encontradas para 
realizarem e qual a relevância 
que eles/as atribuem a 
atividade para o seu 
desenvolvimento pessoal e 
escolar. 

Sobre a imagem... 

Como já explicamos 
anteriormente é necessário 
adaptar as imagens a realidade 
de cada escola, cidade, 
comunidade escolar. A imagem 
deve ser mostrada aos/as 
alunos/as por meio de recursos 
multimídia ou impressas. 
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porque apresentaremos o conceito de bem- Professor/a sugerimos a leitura 
estar social. Os 40 minutos restantes serão do texto 
utilizados para apresentação do plano de 
curso e apresentação do conceito de bem- 

estar social. Sustentável”, disponível em: 

<http://www.localizingthesdgs.o 

rg/library/491/Mobilidade- 

Urbana-e-os-Objetivos-de- 

Desenvolvimento- 

Sustentvel.pdf>. 

Você poderá utilizar o material 
que estudar e elaborar sua 
aula. 


Imagens utilizadas na I a aula: 
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Questionário investigativo I - 

Análise das imagens bem-estar social 

1. Qual/is imagem/ns representa/m bem-estar social para você? 

2. Você se reconhece em algumas dessas imagens? 

3. Qual imagem mais representa seu dia a dia? 

4. Qual transporte você usa para se deslocar? 

5. Você utiliza transporte público? Em caso afirmativo, como você se sente 
utilizando transporte público? 

6. Você já utilizou uma bicicleta para ir à escola? Por quê? 

7. O trânsito na cidade de Natal/RN respeita todo/as os cidadãos? 

8. Qual um exemplo de desrespeito sofrido no trânsito? 

9. Você sabe o que é mobilidade urbana? 

10. O que é mobilidade urbana? 

11. Você sabe o que é sustentabilidade? 

12. O desenvolvimento do sistema de transportes em Natal/RN tem 
ocorrido de forma sustentável? Justifique. 
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2 ° AULA - Eu vou de carro ou de ônibus? Ônibus demora, mas gasolina está 
cara. E o metrô? Ah! Não tem. 

Objetivos: 

Problematizar as concepções prévias dos/as alunos/as. 

Relacionar bem-estar social e mobilidade urbana. 

Duração: 2 aulas de 50min 

Recursos: Textos: “Estatísticas de acidentes no Rio Grande do Norte” e “Quando 
o preço da gasolina cai, a poluição do ar sobe” impressos e o Questionário 
Investigativo II. 

I o momento 

Nesta aula temos como objetivo problematizar as concepções prévias dos/as 
alunos/as e finalizar a leitura dos textos. A leitura dos textos tem como objetivo 
proporcionar o entendimento da relação entre a falta de políticas públicas para 
mobilidade urbana e o aumento crescente da poluição atmosférica. A poluição 
atmosférica, por sua vez, diminui a qualidade de vida da sociedade porque afeta 
diretamente a saúde, e saúde é requisito básico para desenvolver um estado 
(vivência) de bem-estar social. 

Para iniciar a problematização, podemos relembrar uma das imagens que 
utilizamos na aula anterior (a imagem deve ser mostrada para os/as alunos/as por 
meio de recurso multimídia ou impressa.). 

Uma das imagens que utilizamos na aula anterior representava o transporte 
público de Natal/RN durante um engarrafamento na ponte Newton Navarro em um 
dia de engarrafamento. 

Essa situação interfere no seu dia a dia? 

O que poderia ser feito para mudar essa situação? 

Como essas imagens estão relacionadas com o desenvolvimento sustentável? 

Anote as respostas dos/as alunos/as. Possivelmente, as sugestões dadas pelos/as 
alunos/as conduzirão com os objetivos que um Plano de Mobilidade Urbana (PMU) 
deve conter, por exemplo, aumentar o número de ônibus circulando para que a 
população prefira transporte público ao invés do carro próprio; aumentar a 


Professor/a, 
mais sobre a 
da dissertaç 
curricular 
Química via 
uma aproxim; 
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segurança, diminuir o valor da passagem de ônibus, ;aumentar a frequência com 
que os ônibus passam e aumentar as linhas. 

Após os questionamentos, apresente aos/as alunos/as o significado de mobilidade 
urbana, depois questione-os se existe alguma relação entre bem-estar social e 
mobilidade urbana. 

É necessário que as relações entre bem-estar social estejam claras para que você 
possa problematizá-las. A relação entre bem-estar social e mobilidade urbana 
surgiu durante a ITF. Os diálogos dos/as alunos/as e da comunidade escolar 
apontaram para problemas entrados no sistema de transporte público de Natal, 
como preço das passagens, frota de ônibus insuficiente, lotação dos ônibus, ruas 
não asfaltadas que são alagadas ao chover e desrespeito dentro e fora do 
transporte. Entendemos que a falta de políticas públicas para o desenvolvimento 
do trânsito faz com que o número de veículos circulando aumente e, 
consequentemente, a emissão de gases poluentes e acidentes de trânsito. A 
localização da escola faz que os/as alunos/as utilizem transporte público ou 
particular cruzando uma das principais vias de ligamento da zona norte à zona sul. 
Por isso, concluímos que o bem-estar social da comunidade onde a escola está 
inserida é constantemente ameaçado devido à falta de condições que viabilizem a 
locomoção e o trânsito na Zona Norte de Natal/RN. 

Mas, essa não é uma realidade apenas da capital do Rio Grande do Norte, as 
grandes metrópoles sofrem com o aumento da frota de veículos ocasionam 
transtornos físicos e psicológicos para a população. Então, as problematizações 
nesta sequência didática podem ser reformuladas para que as situações que 
interferem no bem-estar da comunidade escolar possam ser problematizadas. 

Nesta aula, apresentaremos aos/as alunos/as os Objetivos para o 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) e metas da agenda 2030, materiais com os 
quais iremos trabalhar. A apresentação pode ser realizada através de uma 
dinâmica investigativa. 

Após a explicação dos 17 ODS fixe no quadro as 17 imagens que representam 
cada um dos objetivos. Entregue a cada um/a dos/as alunos/as as seis imagens 
imprensas que foram utilizadas na I a AULA. Depois, solicite que eles/as fixem 
cada imagem embaixo de cada objetivo que deve ser cumprido para solucionar o 
problema que está representado por cada imagem. A figura 2 ilustra como a 
atividade dever ser feita. Ressaltamos novamente que as imagens foram 
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selecionadas conforme o estudo da realidade de um grupo de alunos/as, mas que 
devem ser adaptadas à realidade de cada contexto escolar. 


Figura 2 - Atividade lúdica para apresentação dos ODS 



Fonte: arquivo pessoal da autora, 2019. 


Tempo estimado: 50 minutos 
2 o momento: 

Iniciaremos a leitura dos textos, texto 1“ 

” e Texto II “ >e”. 

Reserve20 minutos para a leitura dos textos. 

Após a leitura dos textos os/as alunos/as deverão responder ao questionário 
investigativo II. O tempo estimado para responder ao questionário é de 20 

minutos. 

Tempo estimado: 40 minutos. 
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Texto I 

Estatísticas de acidentes no Rio Grande do Norte 


População: 3,2 milhões de habitantes em 2010, 3,4 em 2015. 

Frota de veículos: 730.000 em 2010,1.200.000 em 2016. 

Avaliação do número de mortos no trânsito (Revisado em 8/02/2019): 

Ministério da Saúde (DATASUS), óbitos ocorridos no Estado: 598 em 2013, 569 
em 2014, 567 em 2015. 

Detran, mortos no Estado: 794 em 2012, 783 em 2013, 691 em 2014, 641 em 
2015,638 em 2016. 

DPRF, mortos nas rodovias federais do Estado: 194 em 2010, 183 em 2011, 206 
em 2012. 

A taxa de motorização passou de 11 para 34 veículos por 100 habitantes. O 
crescimento da frota de veículos é uma das caudas da degradação viária. 

Os dados abaixo foram extraídos do Relatório estatístico das vítimas fatais 
em acidentes de trânsito no Rio Grande do Norte no ano de 2016: 

Tabela 1 - Distribuição do número de vítimas fatais por faixa etária no estado do 
Rio Grande do Norte, 2016. 


Faixa Etária 

Ns de vítimas fatais 

% 

0 a 10 anos 

8 

1,3% 

11 a 20 anos 

72 

11,3% 

21 a 30 anos 

152 

23,8% 

31 a 40 anos 

140 

21,9% 

41 a 50 anos 

100 

15,7% 

51 a 60 anos 

68 

10,7% 

61 anos e mais 

91 

14,3% 

Não Informado 

7 

1,1% 

Total 

638 

100,0% 


Fonte: CIOSP/DETRAN-RN. Relatório estatístico das vítimas fatais em acidentes de trânsito no Rio Grande do Norte 
no ano de 2016. Disponível em: < http://adcon.rn.qov.br/acervo/detran/doc/DOC000000000160643.PDF >. 
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Tabela 2 - Distribuição do número de vítimas fatais na Região Metropolitana, 2016. 


Cidade de Ocorrência 

N ? de vítimas fatais 

% 

Ceará-Mirim 

13 

7,8% 

Extremoz 

12 

7,2% 

Macaíba 

21 

12,6% 

Monte Alegre 

3 

1,8% 

Natal 

62 

37,1% 

Nísia Floresta 

4 

2,4% 

Parnamirim 

20 

12,0% 

São Gonçalo do Amarante 

17 

10,2% 

São José de Mipibu 

15 

9,0% 

Total 

167 

100,0% 


Fonte: CIOSP/DETRAN-RN. Relatório estatístico das vítimas fatais em acidentes de trânsito no Rio Grande do Norte 
no ano de 2016. Disponível em: < http://adcon.rn.qov.br/acervo/detran/doc/DOC000000000160643.PDF >. 

Tabela 3 - Distribuição do número de vítimas fatais por tipo de acidente, no estado 
do Rio Grande do Norte, 2016. 


Tipo de acidente 

Ne de vítimas fatais 

% 

Acidente envolvendo motocicleta 

284 

44,5% 

Colisão entre veículos 

173 

27,1% 

Atropelamento 

88 

13,8% 

Choque com objeto fixo 

20 

3,1% 

Capotamento 

14 

2,2% 

Acidente envolvendo ciclista 

4 

0,6% 

Queda 

1 

0,2% 

Não Informado 

54 

8,5% 

Total 

638 

100,0% 


Fonte: CIOSP/DETRAN-RN. Relatório estatístico das vítimas fatais em acidentes de trânsito no Rio Grande do Norte 
no ano de 2016. Disponível em: < http://adcon.rn.qov.br/acervo/detran/doc/DOC000000000160643.PDF >. 

Tabela 4 - Distribuição do número de vítimas fatais por sexo no estado do Rio 
Grande do Norte, 2016. 


Sexo 

N9 de vítimas fatais 

% 

Masculino 

552 

86,5% 

Feminino 

86 

13,5% 

Total 

638 

100,0% 


Fonte: CIOSP/DETRAN-RN. Relatório estatístico das vítimas fatais em acidentes de trânsito no Rio Grande do Norte 
no ano de 2016. Disponível em: < http://adcon.rn.qov.br/acervo/detran/doc/DOC000000000160643.PDF >. 

Extraído e adaptado de: Vias Seguras. http://vias- 

sequras.com/os acidentes/estatisticas/estatisticas estaduais/estatisticas de acidentes no rio grande do norte/ac 

identes em natal estatisticas do detran>. 


31 









Texto II 

Quando o preço da gasolina cai, a poluição do ar sobe 

Um estudo publicado na revista Nature nesta segunda-feira (17 de julho de 2017) 
conseguiu, pela primeira vez, relacionar o movimento de preço dos combustíveis 
com a concentração de um tipo de poluente no ar em São Paulo. O estudo mostra 
que, quando os motoristas que usam carros flex passaram a optar pelo etanol, por 
causa do preço, caiu a poluição de um tipo específico de partícula prejudicial à 
saúde humana. 

O estudo mediu a poluição do ar em São Paulo entre 2008 e 2013. Nesse período, 
ocorreram dois movimentos diferentes no mercado automotivo. Primeiro, houve 
uma explosão de venda de carros flex - que podem usar tanto gasolina quanto 
etanol. O preço do etanol caiu em relação à gasolina, e uma grande parte da frota 
passou a ser movida a etanol. No segundo momento, o preço do etanol subiu em 
relação à gasolina, fazendo com que fosse mais vantajoso para motoristas 
evitarem o etanol. Essas mudanças transformaram São Paulo em um laboratório 
em tempo real, permitindo aos pesquisadores medirem as mudanças na 
concentração de poluentes de acordo com a movimentação dos preços. 

A pesquisa analisou vários tipos de poluentes. Em muitos deles não encontrou 
mudança significativa. Mas quando analisou especificamente partículas ultrafinas, 
encontrou um dado impressionante. Quando o preço da gasolina caiu em relação 
ao do etanol - isto é, quando o etanol ficou mais caro -, a concentração dessas 
partículas subiu. O período de maior uso da gasolina representou um aumento de 
30% nos níveis de nanopartículas de poluição. 

Segundo o pesquisador da Universidade de São Paulo (USP) Paulo Artaxo, um 
dos autores do estudo, as nanopartículas são perigosas para a saúde. “Essas 
partículas são tão pequenas que se comportam como gases. Elas vão direto para 
o sangue. Pessoas que estão expostas a elas ficam mais sujeitas a desenvolver 
doenças respiratórias e cardiovasculares”, diz. Esse tipo de poluição ainda não é 
regulado pelas autoridades - só muito recentemente foi desenvolvida tecnologia 
para detectar partículas tão pequenas. 

Apesar de o estudo mostrar uma vantagem importante do etanol em relação à 
gasolina, Artaxo explica que a comparação entre os dois combustíveis não é tão 
simples. “Do ponto de vista das nanopartículas, vale a pena trocar a gasolina pelo 
etanol. Do ponto de vista dos gases de efeito estufa, também. Mas tudo na vida 
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tem dois lados. A queima de etanol emite aldeídos que também têm forte efeito na 
saúde. Qual é o melhor ou pior? Não sabemos ainda, precisamos de mais 
estudos”, diz. 

A pesquisa, entretanto, mostra que São Paulo precisa urgentemente tentar 
resolver o problema da poluição atmosférica. Hoje, 90% dessa poluição é causada 
por uma única fonte: o setor de transportes. A adoção de políticas para enfrentar o 
problema, como reativar a inspeção veicular e incentivar carros elétricos e 
híbridos, pode melhorar as condições do ar respirado por 20 milhões de pessoas. 


Por: Bruno Calixto 

Fonte: Revista Época. Disponível em: <https://epoca.globo.com/ciencia-e-meio- 

ambiente/blog-do-planeta/noticia/2017/07/quando-o-preco-da-gasolina-cai- 

poluicao-do-ar-sobe.html>. 
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Questionário Investigativo II 

Perguntas: 

Respostas: 

As imagens 2 e 3 apresentadas no 1° encontro foram 
as mais mencionadas por representar o dia a dia de 
vocês. Como estas imagens estão relacionadas com os 
textos 1 e II? 


Um dos problemas enfrentados hoje pela humanidade 
é a contaminação diversificada e em lugares diferentes 
do planeta ocasionando, por exemplo, mudanças 
climáticas e degradação da camada de ozônio. Os 
fatores mencionados anteriormente são intensificados 
pelas situações apresentadas nos textos 1 e II? 
Justifique. 


Um dos problemas enfrentados hoje pela humanidade 
é a contaminação diversificada e em lugares diferentes 
do planeta, ocasionando, por exemplo, mudanças 
climáticas e degradação da camada de ozônio. Como 
os problemas apresentados nos textos estão 
relacionados com o bem-estar da população 
natalense? 


Você consegue estabelecer alguma relação entre o 
aumento da circulação de veículos, os casos de 
acidentes de trânsito e poluição atmosférica? Quais? 
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Organização do conhecimento 

3 a AULA - Como os combustíveis podem fornecer energia? 

Objetivo: 

Relacionar à queima de combustíveis fósseis nos motores a combustão interna 
com a emissão de gases tóxicos, tais como dióxido de carbono (CO 2 ), monóxido 
de carbono (CO), óxidos de enxofre (SO x ) e óxidos de nitrogênio (NO x ). 

Investigar a relação entre 0 aumento da frota de veículos, a emissão de gases 
poluentes e 0 bem-estar social da população e Natal. 

Duração: 2 aulas de 50min 

Recursos: Textos “Ai 

” e “ 

síntese de éter metílico, combustível alternativo aos derivados de petróleo” 

impressos, Questionário Investigativo III impresso, recursos multimídias para 
exibição de vídeo, vela, fósforo ou isqueiro, frasco médio de vidro. 

1° momento 

No primeiro momento da aula, você deverá questionar os/as alunos/as 
sobre os diferentes tipos de combustíveis e a eficiência de cada um deles. Lembre- 
se de relacionar esta discussão com textos anteriores! Os/as alunos/as devem ter 
percebido que serão necessários outros conhecimentos para explicar a relação 
custo benefício em abastecer os veículos com combustíveis diferentes, por 
exemplo, utilizar gasolina ou álcool. 

E quais seriam esses conhecimentos? O conhecimento químico necessário para 
compreender a relação entre a poluição atmosférica e a queima de combustíveis 
fósseis está disposto no conteúdo de termoquímica, especificamente as reações 
de combustão. 

Conteúdos selecionados pelo/a professor/a como necessários para 
compreensão da situação problema: 

Reações químicas; 

Reações de combustão completa e incompleta; 

Energia química envolvida em uma reação: reações endotérmicas e exotérmicas. 
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Após a discussão inicial, 
os/as alunos/as deverão 
assistir ao vídeo Poluição 
do ar causa 1 em 9 mortes 
no mundodivulgado pela 
Organização das Nações 
Unidas (ONU). O vídeo 
começa questionando sobre 
o que causa uma em cada 
nove mortes em todo 
mundo. Certamente, as 
respostas para essa 
pergunta não serão tão 
rapidamente relacionadas 
aos problemas respiratórios. 
No entanto, ao final do 
vídeo, a ONU apresenta 
dados que revelam a 
enorme relação entre as 
mortes e o aumento da 
poluição. 

Depois de assistir o vídeo 
você pode propor algumas 
questões tais como: 

Você compreendeu o que o 
vídeo mostrou? 

Você já sabia dos dados 
informados no vídeo? 

Esta realidade é vivenciada 
por vocês? 

Como esta situação 
interfere na sua vida? 


Para assistir ao vídeo o 
computador deverá ter acesso 
a internet ou o/a professor/a 
deverá providenciar o 
download previamente. 

O vídeo está disponível em: 
<https://www.youtube.com/watc 
h?v=UD2MCwC6HOg>. 

Tempo do vídeo: Imin 28 s 

0 vídeo contém áudio em 
inglês com legendas em 
português. 
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0 tempo estimado para a discussão 
inicial é de 25 minutos. 

Iniciaremos o estudo do conteúdo 
químico definindo o que é uma reação 
de combustão. Logo após as 
recomendações para a 3 ã AULA, 
incluímos um texto base para estudo e 
sugestões de leitura. Optamos por 

iniciar pelo conceito de reação de 
combustão porque os/as alunos/as 
já haviam estudado o conceito de 
reação química e as suas 
evidências macroscópicas. 

Posteriormente, iniciamos o estudo 
das evidências macroscópicas de 
uma reação e combustão. 

Utilizamos uma vela acesa e 
questionamos os/as alunos/as 
sobre o que eles estavam 
visualizando. 


A 


O que vocês conseguem 
visualizarem? 

O que é o combustível na vela? 

Porque se colocarmos um frasco de 
vidro sobre a vela a chama apaga? 


Informe aos/as 

alunos/as que na próxima aula 
realizaremos uma atividade 
prática sobre combustão. Por 
isso, eles/elas deverão vir com 
os cabelos presos e sapato 
fechado. 

É importante que antes 
de realizar a atividade 
experimental você leia o roteiro 
e identifique possíveis 
acidentes que possam ocorrer 
para evitá-los, aproveite para 
separar o material. A sugestão 
é que a atividade seja realizada 
em grupo de quatro 
componentes. 
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Qual a função do gás oxigênio? 



























0 que faz com que os objetos ao redor da vela sejam aquecidos? 


Essas discussões devem ser conduzidas ao conceito de energia de ligação e 
depois ao conceito de reação endotérmica e exotérmica. 

As reações de combustão liberam energia na forma de calor, em alguns 
casos conseguimos uma visualização macroscópica dessa energia, o fogo, por 
exemplo. Em outros casos, essa energia é utilizada para aquecer um recipiente 
contendo líquido e o vapor proveniente do aquecimento pode fazer um pistão 
funcionar. Ainda não iremos equacionar uma reação de combustão, estamos 
estudando os fenômenos químicos endotérmicos e exotérmicos. 

Tempo estimado: 60 minutos 

2 o momento 

Precisamos de 30 minutos para o segundo momento da aula os/as 
alunos/as deverão realizar a leitura dos textos motivadores “Aumento é aprovado 
e valor da tarifa de ônibus chega a custar R$ 3,65 em Natal” e “Pesquisa 
brasileira busca novo processo para a síntese de éter metílico, combustível 
alternativo aos derivados de petróleo” e responder ao Questionário Investigativo 
III - Refletindo sobre o transporte público em Natal/RN. 
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Texto motivador I 

Aumento é aprovado e valor da tarifa de ônibus chega a custar R$ 3,65 em Natal 

Ainda nesta sexta deverá ser informado através de nota emitida pela Secretaria de Mobilidade 
Urbana (STTU), um comunicado que informa quando o valor passará a valer na cidade 
Em: 18/05/2018 às 11:07 
Por: José Aldenir 

Em reunião do Conselho Municipal de Transportes nesta sexta-feira, 18, foi aprovado o aumento 
na tarifa dos ônibus no municipal de Natal. O valor terá um aumento de quase 9% e passará de 
R$ 3,35 a R$ 3,65. Após aprovação do Conselho, aumento deve ser homologado pelo prefeito 
Álvaro Dias (MDB). 

Ainda nesta sexta deverá ser informado através de nota emitida pela Secretaria de Mobilidade 
Urbana (STTU), um comunicado que informa quando o valor passará a valer na cidade. A 
proposta foi aprovada com 16 votos a favor e 3 contra em reunião com representantes do 
Sindicato dos Trabalhadores em Transportes Rodoviários do Rio Grande do Norte (Sintro), 
STTU, Seturn, representantes do comércio e entidades estudantis. 

Segundo o acordo assinado com os empresários, que almejavam um aumento ainda maior, 6 
novas estações de transferência e 50 novos abrigos de ônibus deverão ser construídos na 
cidade. Apesar de não ser o ideal, a proposta foi acolhida, pois os empresários consideraram 
que seria melhor do que não haver nenhum reajuste. 

Com o aumento constante no valor dos combustíveis, os empresários viam como ideal o 
aumento nas passagens para R$ 4,00. De acordo com Nilson Queiroga, consultor da Seturn, 
este valor poderá intervir na qualidade do serviço prestado à população. Vale ressaltar, que a 
Sintro e a Seturn vinham negociando há alguns dias o reajuste salarial requisitado pelos 
rodoviários. Este ajuste dependia também da aprovação do aumento das passagens dos 
transportes coletivos. 

O novo valor é visto como “absurdo” pelos usuários do serviço. Com o novo valor de R$ 3,65, a 
tarifa pode gerar um gasto de R$ 146,00 por mês no bolso do trabalhador natalense - 
considerando duas passagens a cada dia de trabalho, de um indivíduo que trabalha de segunda 
a sexta. Tendo por base o salário mínimo, cujo valor hoje é de R$ 954, isso representa 15,3% do 
recebido gasto com transporte. 

Fonte: Reportagem publicada no jornal online Agora RN. Disponível em: 

http://aqorarn.corm.br/cidades/aumento-e-aprovado-e-valor-da-tarifa-de-onibus- 

cheqa-r-365-em-natal/ 
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Texto motivador II 

Pesquisa brasileira busca novo processo para a síntese do éter metílico, 
combustível alternativo aos derivados de petróleo 

Em 10 de out. de 2003 
Por Lucia GorenstinAppel 

O que é a pesquisa 

A disputa por fontes de combustível derivado de petróleo tem levado a 
sucessivas situações de crise política e econômica, e até a guerras. Os valores 
envolvidos na importação e comercialização global de gasolina, óleo diesel e 
outros combustíveis petrolíferos, sua importância estratégica e sua não 
renovabilidade são fatores cruciais para a independência e auto-determinação 
dos povos, seja em escala planetária, seja em escala nacional. 

Entre as alternativas aos combustíveis petrolíferos que despontaram 
recentemente nas empresas e centros de pesquisa dos países mais 
desenvolvidos, está a utilização de éter metílico, conhecido como DME (da sigla 
em inglês para dimetil éter), como combustível. 
Inofensivo à camada de ozônio, o éter metílico é usado atualmente 
principalmente em aerossóis, substituindo compostos poluentes a base de cloro 
e flúor. 

Nesse contexto, e considerando as vantagens, para o país, da conquista 
de auto-suficiência no campo dos combustíveis, cientistas do Instituto Nacional 
de Tecnologia (INT), órgão do Ministério da Ciência e Tecnologia, em associação 
com outros pesquisadores do Instituto Militar de Engenharia, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro e Universidade Federal do Rio de 
Janeiro vêm desenvolvendo estudos para substituição dos combustíveis 
derivados de petróleo, e mais especificamente na síntese do DME. 

Como é feita a pesquisa 

No caso do Brasil, o produto se adequaria peculiarmente pela grande demanda 
de óleo diesel e GLP, pela grande disponibilidade de gás natural e por sua ainda 
modesta utilização comercial. Em função dessas potencialidades, o Instituto 
Nacional de Tecnologia, juntamente com o Centro de Pesquisas da Petrobrás, 
propôs a formação de uma rede nacional de pesquisa e desenvolvimento em 
DME que leve à utilização comercial deste combustível. 

Esse novo projeto envolveria a participação de diversas empresas do setor, 
centros de pesquisa e universidades e prevê etapas de estudos de viabilidade 
econômica, modificação dos motores a diesel, adaptação de fogões e 
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aquecedores, além do aprimoramento do processo de obtenção direta do éter 
metílico. 

Importância da pesquisa 

Segundo dados da Agência Nacional do Petróleo, o Brasil gasta anualmente 
mais de 1,1 bilhão de dólares somente com importação de óleo diesel e outros 
400 milhões com GLP. 

Além do alto custo, a dependência nacional da importação destes 
combustíveis apresenta outros problemas, na medida em que está sujeita a 
oscilações de preços e de fornecimento, causadas por alterações políticas e 
econômicas da conjuntura mundial. 

A pesquisa em desenvolvimento, portanto, reveste-se de aspectos 
relevantes do ponto de vista econômico, estratégico e de soberania nacional, 
além de representar um avanço tecnológico e um caminho para o 
aprimoramento de mão de obra altamente especializada. 

Fonte: Texto de divulgação científica publicado no Canal Ciência. Disponível em: 

<http://www.canalciencia.ibict.br/pesquisa/0160-Novo-processo-de-sintese-do-combustivel-eter-metilico.html> 
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Questionário Investigativo III 
Refletindo sobre o transporte público em Natal/RN 

1. Em sua opinião e com base na leitura dos textos, quais critérios devem 
ser adotados na hora de escolher o combustível para abastecer um 
veículo? 

2. Em sua opinião, o que tem causado o aumento constante das passagens 
de transporte público em Natal/RN? 

3. Que medidas poderiam ser tomadas pela população em geral, governo, 
empresários e pelas instituições de pesquisa de ciência e tecnologia 
(universidades) para diminuir o caos do transporte público em Natal/RN? 

Governo: 

Empresários de transportes: 

Pelos (as) cientistas: 

Pela população: 

4. A cidade de Natal/RN ainda não colocou em prática o Plano de 
Mobilidade Urbana, que teve sua Comissão executiva instaurada em 25 de 
maio de 2017. Essa comissão tem como objetivo realizar a coordenação 
política do Plano de Mobilidade Urbana. 

Se consultado/a, quais são suas recomendações em relação ao transporte 
urbano em Natal/RN para a execução do Plano? 

5. Quais medidas poderiam ser adotadas pelo governo municipal, ao 
construir o Plano de Mobilidade Pública de Natal/RN, para minimizar o 
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impacto ambiental causado pela emissão de gases poluentes e pelos 
acidentes automobilísticos? 
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Organização do conhecimento 


4 o AULA - Por que o etanol e a 
gasolina fazem um carro se 
movimentar? 

Objetivo: 

Relacionar a reação de combustão 
com a liberação de óxidos poluentes 
para a atmosfera. 

Duração: 2 aulas de 50min 

Recursos: Materiais para atividade 
prática, roteiro impresso para atividade 
prática e a ficha de observação. 

I o momento 

Iniciamos na aula anterior o estudo das 
reações químicas endotérmicas e 
exotérmicas. Agora, vamos trabalhar com a 
atividade prática para estudarmos uma 
reação de combustão completa e 
incompleta. Sugerimos que a atividade 
prática seja feita em grupo, assim os 
resíduos gerados e os recursos para a 
atividade prática serão menores. 

O tempo estimado: 30 minutos. 

2 o momento 


A atividade prática foi 
adaptada do acervo online do 
Ponto Ciências e está 
disponível em: 

<http://www.pontociencia.org.br 
/experimentos/visualizar/combu 
stao-completa-e- 
incompleta/686>. 

Fique atento/a à 
atividade prática, pois os 
materiais e procedimentos 
utilizados podem causar 
acidentes quando não 
realizados da forma correta. É 
preciso sempre seguir as 
regras de segurança no 
laboratório. Você 

provavelmente já as conhece. 
Revise-as! Veja o Anexo I - 
Normas de segurança e 
conduta no laboratório. 


Ao término da atividade prática, solicite 
aos/às alunos/as que registrem as 
observações feitas por eles/as e 
respondam as questões presentes na 
ficha de observação. 


As reações químicas que ocorreram 
foram reações de combustão, uma 
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completa (quando utilizamos o 
isqueiro tipo maçarico) e uma 
incompleta (quando utilizamos o 
isqueiro comum). Neste momento, 
temos que iniciar a discussão sobre 
os problemas decorrentes da queima 
de combustíveis fósseis. As reações 
de combustão apesar de produzirem 
energia que pode ser utilizada para 
movimentar um motor a combustão 
interna, emitem dióxido de carbono, 
monóxido de carbono, óxidos nitrosos, 
óxidos de enxofre, provenientes da 
contaminação do combustível durante 
a extração e purificação. Os gases 
poluentes são liberados para a 
atmosfera, gases esses que provocam 
uma série de problemas 
socioambientais. 



Na seção “Conhecendo um 
pouco mais da atividade 
prática!” trazemos a 
explicação da atividade prática. 

Na seção “Conhecimento um 
pouco mais sobre as reações 
de combustão” elaboramos um 
texto explicando alguns 
conceitos e informações 
importantes para a aula. Você 
poderá consultar as referências 
do texto para aprofundar um 
pouco mais o conhecimento. 

A atividade prática foi 
adaptada do acervo online do 
Ponto Ciências e está 
disponível em: 

<http://www.pontociencia.org.br 
/experimentos/visualizar/combu 
stao-completa-e- 
incompleta/686>. 

Fique atento/a à 
atividade prática, pois os 
materiais e procedimentos 
utilizados podem causar 
acidentes quando não 
realizados da forma correta. É 
preciso sempre seguir as 
regras de segurança no 
laboratório. Você 

provavelmente já as conhece. 
Revise-as! Veja o Anexo I - 
Normas de segurança e 
conduta no laboratório. 
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Conhecendo um pouco mais sobre a atividade prática 

O objetivo da atividade prática é demonstrar através da reação do dióxido de 
carbono (CO 2 ) com a água de cal (Ca(OH) 2 ) que 0 processo de combustão pode 
ocorrer de forma completa e/ou incompleta. Quando adicionamos gás carbônico à 
água de cal, formamos 0 íon carbonato, de acordo com a reação a seguir: 

C02(g) + 20H'( aq ) —> C03 2 '(aq) + HbOfl) 

Os íons carbonato, por sua vez, reagem com os íons cálcio presentes na solução 
formando 0 carbonato de cálcio, como representado abaixo: 

C03 2 '(aq) + Ca 2+ (aq) —> CaC03(s) 

Os íons cálcio são provenientes da água de cal, ou hidróxido de cálcio Ca(OH) 2 , 
produzido a partir da adição da cal virgem ou óxido de cálcio (CaO) à água. 

Reação de combustão ocorre ao acendermos um isqueiro devido a reação do gás 
metano (CH 4 ), combustível que compõe quase 85% do isqueiro, com 0 gás 
oxigênio (comburente): 

C4HlO(g) + Ü2(g) "> CÜ2(g) + HhOfv) 

A evidência da reação ocorre porque 0 gás dióxido de carbono é liberado pela 
combustão no isqueiro do tipo maçarico, fica retido dentro do tubo de ensaio. Ao se 
adicionar a solução de água de cal, as espécies químicas entram em contato e 
reagem. 

O isqueiro do tipo maçarico possui uma chama bem homogênea, azulada, 
característica de uma combustão completa, ou seja, a reação se dá em um 
sistema rico em oxigênio. 

A mudança de coloração na solução de cal (de transparente para branco), quando 
em contato com 0 dióxido de carbono, é a evidência de que ocorreu uma reação 
química. A solução muda de coloração presença do calcário, bicarbonato de cálcio 
(CaCOs). 

Quando utilizamos 0 isqueiro comum, 0 gás liberado, proveniente da combustão 
incompleta, é 0 monóxido de carbono (CO), que não reage com a água de cal. 
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No isqueiro comum, observa-se uma chama amarelada, heterogênea, 
característica de uma combustão incompleta, ou seja, a reação acontece em um 
sistema em que não há oxigênio suficiente para reagir e se transformar em CO 2 e 
H 2 O. Em uma combustão incompleta 0 gás formado é 0 monóxido de carbono 
(CO): 

C4HlO(g) + Ü2(g) "> CO(g) + HhOfv) 

É importante destacar que não existem combustões que originem somente CO 2 , 
mesmo que seja em proporções bem diferentes, as reações de combustão sempre 
originam CO 2 e CO. 

A reação de dióxido de carbono com água de cal é bastante conhecida em química 
analítica para a determinação qualitativa dos ânions carbonato e bicarbonato. 

Fonte: Extraído e adaptado de: 

http://www.pontociencia.orq.br/experimentos/visualizar/combustao-completa. 
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Conhecendo um pouco mais sobre as reações de combustão 

A combustão é a queima de um material com o oxigênio presente no ar 
atmosférico, esse processo libera como produto gases e partículas (ROCHA, 
ROSA e CARDOSO, 2004). 

Combustível + 0 2 (g ) -> Gases + Partículas + Energia 

Para prever quais são os possíveis gases emitidos durante o processo de 
combustão é necessário conhecer a composição do material combustível. As 
partículas formadas apresentam tamanho variável, algumas possuem tamanhos 
maiores e podem ser visualizadas na forma de fumaça, outras possuem tamanhos 
menores e não podem ser visualizadas (ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2004). 
Quando um material formado por carbono, hidrogênio e oxigênio é queimado, o 
produto formado será, principalmente, o dióxido de carbono (CO 2 ) e 0 vapor de 
água (H 2 O). Porém, se além desses elementos em sua composição, por exemplo, 
existir enxofre, 0 dióxido de enxofre (SO 2 ) será produzido. Os óxidos de nitrogênio 
(NOx) presentes na atmosfera independem da natureza do combustível queimado. 
Eles se formam naturalmente por ação de micro-organismos (ROCHA, ROSA e 
CARDOSO, 2004). 

O petróleo é um combustível fóssil que dá origem a vários outros combustíveis 
secundários, tais como óleo diesel e gasolina. Ao sofrerem combustão completa 
e/ou incompleta, esses combustíveis liberam gases poluentes para a atmosfera, 
entre eles podemos citar dióxido de carbono (CO 2 ), monóxido de carbono (CO), 
óxidos de enxofre (monóxido de enxofre - SOI dióxido de enxofre - SO 2 ) e óxidos 
de nitrogênio (monóxido de nitrogênio - NO/ dióxido de nitrogênio - NO 2 ) (BRAGA 
et a/, 2005). 

Os processos de combustão correspondem as grandes fontes de energia e 
emissão de compostos para a atmosfera. Para obter energia e realizar trabalho a 
sociedade moderna utiliza processos de combustão de diferentes materiais com 
propósitos diferentes: cozimentos de alimentos, transporte em veículos movido à 
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combustão interna, produção industrial, preparo de terrenos para agricultura etc. 
No entanto, são os grandes centros urbanos, especialmente nos países mais ricos, 
que consomem a maior quantidade de energia produzida no mundo. E é 
justamente nesses países que se vive uma grande contradição: o uso de alta 
tecnologia depende em grande parte dos processos de combustão, ou seja, da 
primeira forma de energia encontrada pelo homem, e o resultado disso é a 
deterioração das condições ambientais e sociais (ROCHA, ROSA e CARDOSO, 
2004). 

O grande problema das reações de combustão manifesta-se, justamente, quando 
a combustão ocorre de forma incompleta, o CO formado é um poluente que 
apresenta alta toxidade ao ser humano e é formado como produto intermediário da 
reação de combustão que ocorre com baixa concentração de gás oxigênio (O 2 ) 
(GUIMARÃES, 2011). No organismo, 0 monóxido de carbono (CO) apresenta um 
grande risco à saúde porque rapidamente se combina com a hemoglobina, 
formando a carboxihemoglobina, no processo de respiração. A 
carboxihemoglobina substitui 0 oxigênio que deveria ser transportado pelas 
células, causando asfixia (RIBEIRO e CARADOSO, 2003 apud GUIMARÃES, 
2011 ). 

A combustão completa resulta em CO 2 , um gás incolor, inodoro e que não faz mal 
à saúde das pessoas quando nas concentrações que se encontra na atmosfera 
(ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2004), porém: 

A molécula de dióxido de carbono absorve fortemente radiação infravermelha de 
comprimento de onda entre 13 e 18 pim e, portanto, atua como um bloqueio para a 
“janela” d’água. Assim, a molécula de CO 2 na atmosfera interage com a radiação 
infravermelha proveniente da superfície terrestre e a reemite em todas as direções. 
Parte dessa energia retorna à superfície do planeta e, como resultado, a 
temperatura média da Terra é de cerca de 14 °C. Os gases que possuem a 
capacidade de absorver infravermelho na atmosfera são conhecidos como gases 
estufa e são responsáveis pelo “efeito estufa”, fenômeno que mantem 0 planeta 
aquecido (ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2004, p. 121). 

A quantidade de gases do efeito estufa emitidos atualmente para a atmosfera é 
grande e isto constituiu um problema sério, pois 0 aumento da emissão desses 
gases intensifica 0 efeito estufa e ocasiona 0 aumento na temperatura média 
global. 

Fonte: 


49 



GUIMARÃES, P. R. B. Estudo Sobre As Relações Entre As Doenças Respiratórias E A Poluição Atmosférica 
E Variáveis Climáticas, Na Cidade De Curitiba, Paraná, Brasil. Tese apresentada ao Curso de Pós- 
graduação em Engenharia Florestal, UFP- CURITIBA 2011. 

Rocha, J.C.; Rosa, A.H.; Cardoso, A.A. 2004. Introdução a Química Ambiental. Editora Bookman, Porto Alegre. 154 
PP- 

BRAGA, B.; HESPANHOL, I.; CONEJO, J. G. L, et ai. Introdução à Engenharia Ambiental. São Paulo: Pearson 
Prentice Hall, 2 ed., 2005. 


50 







Materiais: 


Atividade prática 


CUIDADO AO 
SEGURAR O TUBO 
ENQUANTO UTILIZAR 
OS ISQUEIROS. 


Três tubos de ensaio j 

Uma rolha para os tubos de ensaio 
Solução de água de cal - Hidróxido de Cálcio 
Ca(OH) 2 . 

Um isqueiro maçarico 
Um isqueiro comum 

Procedimentos: 

Pegue um tubo de ensaio, adicione 5 ml de água de cal, tampe com a 
rolha para tubo de ensaio e agite. Este será nosso padrão para que 
possamos compará-lo com os outros. Guarde-o por enquanto. 

Pegue outro tubo, vire-o de "boca" para baixo, acenda o isqueiro maçarico 
e coloque a chama bem perto da "boca" do tubo, deixando-o queimar por 
4 (quatro) segundos. 

Apague o isqueiro e coloque 3 ml da água de cal dentro do tubo. Tampe-o 
e agite bem. 

Pegue o outro tubo, vire-o de "boca" para baixo, acenda o isqueiro 
comum e coloque a chama bem perto da "boca" do tubo, deixando-o 
queimar por 4 (quatro) segundos. 

Apague o isqueiro comum e coloque 3 ml da água de cal dentro do tubo. 
Tampe-o e agite bem. 

Agora compare os dois últimos tubos de ensaio com o tubo de ensaio 
padrão. 
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Ficha de observação: 

O que você observou de diferente nos dois tubos de ensaio? 


Como você explicaria o que aconteceu? 


Aplicação do conhecimento 
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5 a AULA - Como os combustíveis podem fornecer energia? 

Objetivos: 

Discutir e propor sugestões ao PMU de Natal, na perspectiva da sustentabilidade 

Escrever uma carta formal para a câmara de vereadores do município de Natal 
com sugestões e pedidos para o texto final do PMU da cidade. 

Duração: 2 aulas de 50min 

Recursos: Respostas dos/as alunos/as questões 4 e 5 do Questionário 
Investigativo III organizadas e lidas previamente para serem lidar por toda turma. É 
importante que não sejam identificadas, por isso, caso opte por utilizar o 
retroprojeto, transcreve as respostas. 

1° momento 

Na 3 a aula, solicitamos nas questões 4 e 5 do questionário investigativo III 
que os/as alunos/as escrevessem suas recomendações e solicitações para 
execução do PMU em relação ao transporte urbano. Também solicitamos que eles 
dissessem quais medidas poderiam ser tomadas pela Prefeitura para minimizar o 
impacto ambiental causado pela emissão de gases poluentes e pelos acidentes 
automobilísticos. Agora, após termos lido as sugestões previamente, devemos 
iniciar a construção de uma carta formal. 

É importante mostrarmos qual a estrutura de uma carta formal. Depois, 
separarmos as sugestões de cada aluno/a para serem inseridas na carta. As 
sugestões devem ser escritas no quadro ou retroprojetadas. Assim, os/as 
alunos/as poderão conhecer as sugestões de cada colega. 

Nesta carta deve aparecer a relação entre bem-estar social, sustentabilidade, os 
produtos originados em uma reação de combustão e mobilidade urbana. 

2° momento 

Agora, iniciaremos a escrita coletiva da carta. Divida os/as alunos/as em 
cinco grupos. 

Solicite aos/as alunos/as do primeiro grupo escrevam um parágrafo descrevendo a 
escola e os/as alunos/as que estudam na escola. 
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0 segundo grupo deverá explicar por que estamos escrevendo para a Câmara 
Municipal de Natal. O terceiro grupo deverá descrever, detalhadamente, quais as 
solicitações e sugestões para construção do PMU da cidade. O quarto grupo 
deverá explicar por que discutir políticas públicas para mobilidade urbana é tão 
importante para nossa comunidade escolar. 

Na escrita coletiva da carta você poderá comparar com a escrita individual de cada 
aluno/a e verificar se ouve diálogo entre os componentes para elaboração da carta. 

O quinto grupo deverá finalizar a carta intensificando a urgência nas solicitações e 
sugestões. 

Após cada grupo escrever o que foi solicitado o/a professor/a deverá reunir os/as 
alunos/as para escrita da versão final. Podemos escolher entre os/as alunos/as 
quem escreverá ou digitar de forma que todos acompanhem a digitação pelo 
retroprojetor. 
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Aplicação do conhecimento 

6 o AULA -Como podemos 
contribuir para construção do 
Plano de Mobilidade Urbana de 
Natal/RN? 

Objetivos: 

Participar ativamente da 
construção de uma ação 
relacionada a políticas públicas 
que interferem diretamente na 
comunidade escolar. 

Visitar a Câmara Municipal de 
Natal e entregar a carta formal. 


Duração: A duração desse 
encontro dependerá do 
deslocamento e disponibilidade 
para participação da assembleia 
na Câmara Municipal de Natal. 
Sugerimos que a visita seja feita 
no turno das aulas para que 
todos/as os/as alunos/as da 
turma possam participar. 

Recursos: ônibus para 

deslocamento à Câmara 
Municipal de Natal, 
agendamento prévio da visita e 
termo de autorização dos pais 
para saída da escola. 

A escola pode optar por 
marcar um local de encontro na 
Câmara Municipal, assim cada 


Devemos realizar o 

contato prévio com a 
Câmara para nos 

informarmos sobre os 
horários e como 

podemos realizar a visita. 
Para contato com 
Câmara Municipal de 
Natal/RN podemos ligar 
para +55 84 3232-9364 ou 
entrar em contato pelo 
site 

https://www.cmnat.rn.go 

v.br/agenda. 

Caso não seja possível a 
presença dos/as 

alunos/as para entregar 
a carta, essa etapa deve 
ser cumprida pelo/a 
professor/a. Registre o 
momento através de 
fotografias e mostre-as 
aos/as alunos/as. Uma 
outra opção seria 
divulgar a carta em 
redes sociais de formar 
que os/as vereadores da 
cidade tomem 

conhecimento. 













responsável pelo/a aluno/a o/a levaria e traria. Porém, acreditamos que seja mais 
viável todos/as saírem juntos/as da escola. Se não houver como todos/as 
comparecem na entrega da carta, você, professor/a, pode optar por montar uma 
comissão representado a sala. 

Por que optamos por escrever uma carta como atividade final? 

A concepção de educação problematizadora freireana e o campo de estudos CTS 
defendem a participação social nos processos decisórios, essa participação seria o 
que chamamos de exercício da cidadania. Acreditamos que vivenciar o processo 
de construção de um documento que será o alicerce para execução das 
reivindicações dos/as alunos/as é uma oportunidade de demonstrar que a 
cidadania não é algo abstrato ou algo muito longe da nossa realidade. A seguir, 
anexamos uma cópia da carta que foi entregue à Câmara Municipal de Natal no 
dia 13 de agosto de 2019 às 14h30min. 
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10. Apêndice 


Natal/RN, 13 de agosto de 2019. 
Aos vereadores e veadoras da Câmara Municipal de Natal/RN. 

Assunto: Construção do Plano de Mobilidade Urbana do município de Natal/RN. 


Prezados/as vereadores/as, 

Somos alunos/as da 3 a série do Ensino Médio Regular do Instituto Educacional 
O Mestre, uma escola localizada no conjunto Parque dos Coqueiros, bairro Nossa 
Senhora da Apresentação, zona norte de Natal/RN. 

O município de Natal, capital do Rio Grande do Norte, ainda não concluiu o 
Plano de Mobilidade Urbana proposto na Lei 12.587/12 que institui a Política Nacional 
de Mobilidade Urbana, estamos vivenciando a construção do plano. Pretendemos com 
esta carta solicitar melhorias para o sistema de transportes na cidade e propor pontos 
que devem ser discutidos durante a construção do Plano de Mobilidade Urbana. Mas, 
gostaríamos, inicialmente, de situar os problemas que enfrentamos como pedestres e 
passageiros/as: 


• A falta de saneamento básico que resulta no alagamento das ruas e 
avenidas; 

• A poluição causada pelos meios de transportes que utilizam combustíveis 
fósseis resultando na liberação de gases que intensificam o efeito estufa 
(dióxido de carbono, por exemplo) e ocasionam, diretamente, problemas 
respiratórios (monóxido de carbono, por exemplo); 

• Alto preços das tarifas do transporte público; 

• Ausência de ciclovias; 

• Ausência de pavimentação em ruas e avenidas que intensificam os 
problemas causados pela falta de saneamento básico devido as constantes 
incidências de chuvas na cidade; 

• Ausência de sinalização nas ruas e avenidas, por exemplo, ausência de 
faixa de pedestre sinalizada na Avenida João Medeiros Filhos e 
sinalizações nas causadas para deficientes visuais e cadeirantes; 

• Estrutura precária das paradas de transportes público; 

• Frota de ônibus reduzida, ocasionando superlotação no transporte 
público, especialmente nos horários de ida e vinda ao trabalho nas rotas 
que ligam a zona Sul e Norte na cidade. 

• Insegurança. 
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Acreditamos que a participação social é primordial para construção de políticas 
públicas, por isso, nos reunimos para escrever está carta e informá-los que os problemas 
mencionados anteriormente não contribuem para o bem-estar social da população 
natalense, pelo contrário, intensificam problemas físicos, mentais e sociais. 

Diante do quadro mencionado, gostaríamos que solicitar a discussão entre os/as 
senhores/as vereadores/as durante a construção do Plano de Mobilidade Urbana dos 
seguintes pontos para que possam ser implementados: 

• Ampliar as paradas de ônibus, a frota e as rotas de circulação; 

• Aplicação do plano de saneamento básico da cidade; 

• Construção de passarela nas principais avenidas da zona Norte de 
Natal/RN; 

• Disponibilizar em pontos estratégicos da cidade bicicletas para aluguel 
conforme o modelo empregado pela Prefeitura do Rio de Janeiro/RJ em 
parceria com o Banco Itaú; 

• Estudo sobre o solo antes da construção e pavimentação das ruas e 
avenidas, evitando a erosão e possibilitando a escolha de asfalto de baixo 
custo e eficiente para o governo e a população. Podemos citar como 
exemplo o asfalto TopmixPermeable desenvolvido pela empresa 
britânica Lafarge Tarmac. Um asfalto permeável que absorve cerca de 4 
mil litros de água por minuto, segundo informações da reportagem na 
revista Galileu (2015). 

• Intensificar o monitoramento das câmaras de ônibus por meio da Guarda 
Municipal de Natal/RN em parceria com a Secretaria Municipal de 
Transporte e Trânsito Urbano - STTU. 

• Obrigatoriedade das empresas de transporte público urbano utilizarem 
biocombustíveis, bem como realizarem periodicamente a revisão nos 
ônibus e alternativos para diminuir os danos ambientais; 

• Pavimentação das ruas e avenidas; 

• Realizar campanhas intensivas nas escolas sobre o respeito no trânsito; 

• Sinalizar corretamente ruas, avenidas e calçadas para que todos/as 
possam se locomover sem riscos que poderiam ser evitados com 
sinalização correta. 

Esperamos que as solicitações sejam discutidas e levadas em consideração 
durante a construção do Plano de Mobilidade Urbana, uma vez que somos nós usuários 
do sistema público de transporte que reconhecemos os problemas que enfrentamos. 
Contamos com o apoio da Câmara de Vereadores para implementação de um Plano de 
Mobilidade Urbana sustentável para promoção do bem-estar social da população 
natalense. 

Atenciosamente, 
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Alunos/as da 3 a série do Instituto Educacional O Mestre. 


11. Anexos 

10.1 Normas de segurança e conduta no laboratório 

Trabalho no laboratório com aquecimento 

A Quando o fogo irromper em um béquer ou balão de reação, basta 
tapar o frasco com uma rolha, toalha ou vidro de relógio, de modo 
a impedir a entrada de ar. 

Quando o fogo atingir a roupa de uma pessoa algumas técnicas são possíveis: 

a) levá-la para debaixo do chuveiro ou jogar água sobre a pessoa, mas não jogo 
água caso o incêndio seja em materiais no laboratório. 

b) Peça para que a pessoa não corra porque isso aumenta a combustão. 

c) Coloque a pessoa rapidamente em um cobertor para este fim; 

d) Você pode também usar o extintor de C02, se este for o meio mais rápido. 
NUNCA use água para apagar o fogo em um laboratório. 

Use extintor de CO 2 ou de pó químico. 

Não devemos utilizar água para apagar incêndios em materiais no laboratório 
porque a água reage facilmente com muitas substâncias, além de conduzir 
eletricidade. Isso pode aumentar 0 incêndio. 

Regras Básicas em Caso de Incêndio no laboratório: 

Mantenha a calma. 

Comece 0 combate imediatamente com os extintores de C02 (gás carbônico). 
Afaste os inflamáveis de perto. 

Caso 0 fogo fuja ao seu controle, evacue 0 local imediatamente. 

Ligue 0 alarme que fica no corredor (uma pequena caixa vermelha), quebrando 0 
vidro para aciona-lo. 05. Evacue 0 prédio. 

Desligue a chave geral de eletricidade. 
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Vá até o telefone direto, na secretaria ou use o orelhão na entrada do prédio. - 
Bombeiro 193. 

Dê a exata localização do fogo (ensine como chegar lá). 

Informe que este é um laboratório químico e que não vão poder usar água para 
combater incêndio em substância química. Solicite um caminhão com C02 ou pó 
químico. 

Se a situação estiver fora de controle abandone imediatamente a área e 
acione o alarme contra incêndio. Não tente salvar ninguém se você não 
estiver seguro (a). 
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